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ABSTRAKT 
Zvyšování životní úrovně obyvatelstva, automatizace a mechanizace výroby i růst 
průmyslu s sebou nesou vyšší potřebu energie. Současně dochází k jejímu 
kontinuálnímu zdražování, a proto je stále výhodnější využívat energii obnovitelných 
zdrojů, zejména slunečního záření. Tato práce obsahuje základní informace o 
využitelnosti slunečního záření, solárních kolektorech a způsobech jejich zapojení do 
vytápěcích soustav. Zejména se však zabývá zhodnocením návratnosti instalace 
solárních kolektorů v nízkoenergetickém rodinném domě. Jsou v ní provedeny 
výpočty potřeby tepla na vytápění, ohřev teplé vody a energetických zisků ze 
solárních kolektorů. Zhodnocení návratnosti je demonstrováno na konkrétním 
příkladu.    
 
 
ABSTRACT 
Increasing of standard of living, automation and mechanization of production and 
industrial growth lead into energy need growth. At the same time the energy prices 
continuously rise and it is still more preferable to use renewable energy, particularly 
solar radiation. This thesis contains basic information about usefulness of solar 
radiation, solar collectors and ways of their integration into heating systems. 
Particularly, it deals with the assessment of returnability of solar collectors instalation 
in the low energy family house. It contains calculations of necessary heat for heating, 
hot water heating and energy gains from solar collectors. Returnability assessment is 
demonstrated on concrete example. 
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1 Úvod 
Trendem dnešní doby se stává bydlení ve vlastním rodinném domě. Města a obce 
podporují tuto individuální výstavbu, banky nabízejí dobré podmínky financování. 
Pořízení vlastního domu se tak stává dostupným pro stále více lidí. Problémem však 
může být splácení půjček na investici – snahou investorů je tedy pořídit si dům s co 
nejnižšími provozními náklady. Toho lze dosáhnout například kvalitními izolacemi, 
které sníží tepelné ztráty, ale také využitím obnovitelných zdrojů, zejména solární 
energie.  
Využití solární energie, která je prakticky zadarmo, je v dnešní době již poměrně 
časté při instalacích jednoduchých solárních systémů na ohřev (předehřev) teplé vody. 
Ty se tak stávají častou alternativou ke klasickým zásobníkům. Méně časté jsou 
aplikace, kdy se sluneční energie využívá pro podporu vytápění a temperování domu 
především v přechodných měsících roku, kdy je této energie relativní dostatek.  
Solární systém se v tomto případě stává součástí systému vytápění, se kterým 
tvoří jeden funkční celek. Při rozhodování vhodnosti instalace tedy půjde o to 
odpovědět již ve fázi projektování na několik základních otázek: 
- Jaké bude uspořádání (konstrukce) solárního systému z hlediska optimální 
plochy, výkonu, akumulace energie, řešení bivalence a vhodné regulace 
celku? 
- Je možné systém instalovat z hlediska technických podmínek (vhodná plocha 
pro kolektory, plocha pro instalaci vnitřních technologií)? 
- Jaká jsou předpokládané pořizovací náklady (vícenáklady) na instalaci 
bivalentního zdroje (solárního systému)? 
- Jak solární systém ovlivní provozní náklady na energie? 
Ze zodpovězení těchto otázek by měla vyplynout vhodnost instalace z důvodu 
technicko-ekonomického.  
Předložená práce se snaží postihnout základní problematiku a po stanovení 
obecných předpokladů ověřit vhodnost instalace na konkrétním projektu rodinného 
domu. 
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2 Vymezení problematiky 
2.1 Nízkoenergetický dům, trendy ve výstavbě 
Nízkoenergetický dům je definován normou ČSN 73 0540-2 [5] jako budova s roční 
měrnou potřebou tepla na vytápění nepřesahující 50 kWh/(m2·a), pokud využívá velmi 
účinnou otopnou soustavu. Myšleno je tím množství tepla za rok (proto a jako annum 
v označení fyzikálního rozměru) vztažené na 1 m2 plochy vytápěné části budovy. Toto 
kritérium se používá bez ohledu na tvar budovy a je tedy snáz splnitelné u domů 
s kompaktním tvarem. 
Podmínkou nižší spotřeby energie je vhodné umístění stavby, využití pasivních 
solárních zisků, výborná tepelná izolace, vzduchotěsnost a hospodárné větrání. 
Nízkoenergetický dům by měl mít vhodnou orientaci vzhledem ke světovým stranám 
tak, aby byly obytné místnosti orientované k jihu. Tím lze dosáhnout vysokých 
pasivních zisků, které mohou pokrývat až 40 % nákladů na vytápění. Další významnou 
roli hraje vzduchotěsnost domu, přičemž jsou nízkoenergetické domy obvykle stavěny 
tak, že obvodový plášť nepropouští takřka žádný vzduch. Větrání potom není v prvé 
řadě problémem energetickým, nýbrž hygienickou nutností. Jeho hlavním úkolem 
je snížit koncentraci CO2, regulovat relativní vlhkost, obsah prachu a škodlivin 
obsažených v interiéru domu. V dnešní době jsou na trhu vzduchotechnické jednotky 
s rekuperací tepla o účinnosti okolo 90 %. Tepelné ztráty větráním jsou potom 
minimální.  
2.2 Solární kolektory v klimatických podmínkách ČR 
2.2.1 O solární energii obecně 
Slunce je středem naší planetární soustavy. Ze všech hvězd je naší planetě 
nejblíže a pochází z něj většina energie dopadající na Zemi. Slunce má tvar koule o 
průměru 139,2.104 km a skládá se zejména z atomárního vodíku, helia a stopového 
množství některých dalších prvků. 
Hluboko pod povrchem, v jádru Slunce, je obrovský tlak a teplota kolem 15 milionů 
stupňů. Probíhají zde termonukleární reakce, při kterých dochází k syntéze 2 jader 
vodíku na jádro hélia za současného uvolnění energie. Termonukleárních reakcí 
probíhá v nitru Slunce každou sekundu přibližně 1038. Uvolněná energie putuje ve 
formě fotonů ze slunečního jádra směrem k jeho povrchu, ze kterého je vyzařována do 
kosmického prostoru. Emitované záření je v celém spektru vlnových délek (od 
ultrafialového po rádiové záření), avšak největší část jeho energie připadá na světelné 
a infračervené záření, jak ukazuje obr. 2.1. Na cestě k Zemi nedochází ke spektrálním 
změnám, pouze ke snížení intenzity slunečního záření. Dle Cihelky [1] na 1 m2 
povrchu zemské atmosféry dopadá konstantně 1360 W.m-2 (tzv. sluneční konstanta).  
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Obr. 2.1 spektrum dopadajícího záření, převzato z www.tlt.cz [13]  
 
Při průchodu slunečního záření atmosférou Země dochází ke spektrálním změnám 
i snížení jeho intenzity. V nejvyšších vrstvách je zachycováno záření o nejmenších 
vlnových délkách (rentgenové a ultrafialové), které je škodlivé pro život. Děje se tak 
ionizací dusíku a kyslíku, ze kterých je atmosféra zejména složena. V nižších částech 
atmosféry dochází k dalšímu zachycení ultrafialového záření ozonovou vrstvou. 
V nejnižších vrstvách atmosféry je část záření pohlcena kapkami vody v mracích, 
vodní parou, CO2 a prachem. Skutečné spektrum slunečního záření dopadajícího na 
zemský povrch ilustruje obr. 2.1. 
Z celkového toku energie je v atmosféře pohlceno 19 %. Dalších 34 % se odráží 
od mraků, prachových částic a zemského povrchu zpět do vesmíru. Zbývajících 47 % 
je pohlceno zemským povrchem a prochází různými ději [1]. 
 
  
Obr. 2.2 Přeměny energie záření dopadajícího na Zemi, převzato z literatury [1] 
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Část záření, dopadající na zemský povrch, se mění v teplo a je vyzařována jako 
infračervené záření, které je absorbováno některými plyny obsaženými v atmosféře, 
což vede k trvalému zvýšení její teploty (tzv. skleníkový efekt). Energie záření, které 
dopadá na vodní plochy, je spotřebována na vypařování vody, která pak jako vodní 
pára ve vyšších částech atmosféry kondenzuje. Vzduch, který je ve styku se zemským 
povrchem, se ohřívá, stoupá nahoru a místo něj proudí chladnější vzduch. Tímto 
principem dochází ke vzniku větrů. Poslední část energie dopadajícího záření je 
zachycena v biosféře, kde je využita na biologické reakce probíhající v buňkách živých 
organismů. 
2.2.2 Charakter dopadajícího solárního záření 
Solární záření dopadá na zemský povrch ve 2 formách- přímé a difúzní. Jako 
přímé záření se uvažuje ta část záření, která prochází atmosférou beze změny směru 
a dochází pouze ke zmenšení jeho intenzity. Toto záření vytváří stíny a je možno ho 
koncentrovat pomocí čoček do ohniska. Naproti tomu difúzní záření (tzv. záření 
oblohy) vzniká rozptylem přímého záření v mracích a na částicích obsažených 
v atmosféře. Na Zemi přichází ze všech směrů, a tedy nevytváří stíny a nelze ho 
koncentrovat. Souhrn přímého a difúzního záření se označuje jako celkové (globální) 
záření. Jeho intenzita je menší než intenzita záření na hranici atmosféry (sluneční 
konstanta). Toto zmenšení závisí na znečištění atmosféry a na tloušťce vzduchu, 
kterou paprsky při průchodu na zemský povrch pronikají. V létě tvoří difúzní záření 
přibližně 50% záření globálního (v měsíčních průměrech), v zimě je jeho podíl díky 
oblačnému počasí mnohem větší. Intenzita globálního záření kolísá v závislosti na 
denní i roční době. V zimě přijímá severní polokole méně energie než v létě, protože 
dny jsou kratší a záření prochází větší vrstvou vzduchu. Na jižní polokouli je tomu 
naopak.  
Značná kolísavost slunečního záření představuje základní problém pro technické 
využití solární energie. Aby byly solární systémy schopny dodávat energii kontinuálně, 
musí buď zahrnovat relativně velké zásobníky, nebo přídavné zdroje tepla. 
 
2.2.3 Konstrukce běžných typů solárních kolektorů  
Solárním kolektorem je myšleno zařízení sloužící k přeměně energie slunečního 
záření na tepelnou. Existuje mnoho typů takovýchto zařízení, nicméně všechny 
obsahují několik společných prvků, které zajišťují jejich funkci a ovlivňují jejich 
parametry.  
Základem každého solárního kolektoru je absorpční plocha (absorbér). Jejím 
materiálem je nejčastěji kov (hliník, měď, ocel). Povrch absorpční plochy bývá vhodně 
upravený tak, aby její účinnost a tedy i výkon byly co nejvyšší. U levnějších variant 
solárních kolektorů se jedná o různé nátěry, které jsou účinné zejména v letních 
měsících. Absorbéry dražších modelů solárních kolektorů se vyznačují spektrálně 
selektivními optickými vlastnostmi povrchu.  
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Obr. 2.3 Příklad plochého solárního kolektoru, převzato z www.tondach.cz [14]  
 
Spektrálně selektivní povrchy mají velmi nízkou odrazivost (vysokou pohltivost) 
slunečního záření v oblasti vlnových délek 0,3 až 3 µm, ve kterých přichází okolo 
95 % energie slunečního záření. Naproti tomu vynikají velmi vysokou odrazivostí 
(nízkou pohltivostí) v oblasti infračerveného záření 3 až 50 µm. Kvalitní spektrálně 
selektivní povrchy (např. TiNOx) mají parametry, které už dosáhly takřka limitních 
hodnot: součinitel pohltivosti α = 0,95, součinitel poměrné zářivosti (emisivita) ε = 0,05.  
Na spodní stranu absorbéru je nalisován nebo připájen obvykle měděný trubkový 
meandr, který je ze spodní strany tepelně izolován. Tím se omezí nechtěné tepelné 
ztráty do okolí. V trubkách meandru cirkuluje teplonosná kapalina, obvykle voda, 
glykol a jiné nemrznoucí kapaliny. Teplonosná kapalina má nižší teplotu než asorbér, 
tudíž mu odebírá teplo, které předává v akumulačním zásobníku (výměník tepla) a 
ochlazená je oběhovým čerpadlem vytlačena zpět do kolektoru. 
Celá konstrukce je zapouzdřena v kovovém rámu nebo vaně, která ji chrání před 
mechanickým poškozením a povětrnostními vlivy. Vrchní část kolektoru je tvořena 
solárním sklem, které propouští maximum viditelného světla. Sklo musí být také 
mechanicky velmi odolné, aby nedošlo k jeho poškození při manipulaci s kolektorem a 
extrémních provozních podmínkách (např. krupobití). Pro zvýšení účinnosti se 
z prostoru mezi absorbérem a pláštěm u některých typů plochých kolektorů odsává 
část vzduchu. Vzniklé vakuum zajišťuje zlepšení tepelné izolace absorbéru, zmenšuje 
ztráty konvekcí, a tedy omezuje nechtěné ztráty do okolí.  
Kromě kolektorů plochých se ve větší míře používají ještě kolektory vakuované 
trubicové. U těchto typů se vychází z poznatku, že velké množství tepla z kolektoru se 
ztrácí konvekcí (tedy prouděním teplého vzduchu od absorbéru k vnějšímu plášti). 
Vnitřní část kolektoru je vakuována až na hodnoty tisícin Pascalů. Velký rozdíl tlaků si 
však žádá rozdílnou konstrukci, než jaká je použita u plochých kolektorů. Takovéto 
kolektory mají tvar trubic, uvnitř kterých se nachází lamela absorbéru s trubičkou 
obsahující teplonosné médium. Trubice jsou na obou stranách připevněny ke stojanu 
a tvoří jeden konstrukční celek.  
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Obr. 2.4 Příklad vakuových trubicových kolektorů, převzato z www.kea-olomouc.cz 
[15] 
 
Křivka účinnosti tohoto typu kolektorů má obecně vyrovnanější průběh oproti křivce 
účinnosti plochých kolektorů (rozdíl účinností roste se stoupajícím rozdílem teplot 
teplonosné látky a okolí- viz graf 2.1), avšak komplikovanější výroba s sebou nese i 
vyšší pořizovací náklady. Jsou proto vhodné většinou pouze pro aplikace s vyššími 
teplotami. 
 
 
Graf 2.1 Příklad účinnosti některých druhů solárních kolektorů jako funkce rozdílu 
teplot absorbéru a okolního vzduchu, převzato z www.tzb-info.cz [16] 
 
Z grafu 2.1 je patrné, že účinnost všech solárních kolektorů je závislá na rozdílu 
teplot absorbéru a okolního vzduchu, přičemž platí, že se stoupajícím rozdílem těchto 
teplot účinnost klesá.  
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2.2.4 Způsoby napojení solárních kolektorů do vytápěcích soustav 
Existuje velké množství způsobů, jak začlenit solární kolektory do vytápěcí 
soustavy. V této kapitole budou stručně rozebrány pouze nejpoužívanější varianty 
vztahující se k instalacím do rodinných domů, přičemž půjde o systémy, ve kterých je 
teplonosným médiem kapalina. Obecné rozdělení solárních systémů podle základních 
kritérií: 
a) Podle teplonosné látky 
- Kapalinové (kapalinou je voda, glykol a jiné nemrznoucí kapaliny) 
- Vzduchové 
b) Podle druhu cirkulace 
- Přirozená (založena pouze na samovolném stoupání ohřáté kapaliny s menší 
hustotou, kolektory musí být pod úrovní zásobníku) 
- Nucená (v solárním okruhu je zapojeno oběhové čerpadlo, které zajišťuje 
cirkulaci teplonosné kapaliny, kolektory bývají nad úrovní zásobníku) 
c) Podle typu solárního okruhu 
- Otevřený (teplonosná kapalina se volně mísí s kapalinou akumulačního 
zásobníku) 
- Uzavřený (uvnitř akumulačního zásobníku je výměník tepla, kterým proudí 
teplonosná kapalina) 
Nejjednodušším způsobem zapojení je samotížný systém s přirozenou cirkulací 
teplonosné kapaliny. Své uplatnění nachází zejména při ohřevu užitkové vody. Nutnou 
podmínkou jeho funkce je nižší vertikální umístění kolektorů oproti akumulačnímu 
zásobníku. Není vhodný pro celoroční provoz a nelze ho regulovat. 
 
 
Obr. 2.5 Otevřený solární systém s přirozenou cirkulací pro ohřev teplé vody, převzato 
z www.vermos.cz [9] 
 
Dalším (v dnešní době hojně používaným) systémem je uzavřený solární okruh 
s nucenou cirkulací pro ohřev teplé vody. V tomto systému je důležitým prvkem 
oběhové čerpadlo, které zajišťuje cirkulaci teplonosné kapaliny. Chod oběhového 
čerpadla je řízen automatickým regulátorem, který vyhodnocuje informace ze 2 
teplotních čidel (jedno měří teplotu ohřáté kapaliny proudící z kolektoru, druhé snímá 
teplotu vody v akumulačním zásobníku). Pro celoroční využití se do systému přidává 
ještě druhý zdroj tepla (obvykle elektrický či plynový kotel), který vodu dohřívá na 
požadovanou teplotu. Takováto situace je běžná zejména v zimním období, kdy 
intenzita slunečního záření i délka svitu jsou malé. Systémy se dvěma zdroji jsou 
obecně označovány jako bivalentní. 
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Obr. 2.6 Uzavřený solární systém s nucenou cirkulací pro ohřev teplé vody, převzato 
z www.vermos.cz [9] 
 
Poslední probranou variantou je systém s uzavřeným okruhem a nucenou cirkulací 
pro ohřev teplé vody a přitápění. V tomto případě je plocha kolektorů daleko větší než 
v případech předchozích, aby byly zajištěny vyšší tepelné zisky. Vyvstává zde nutnost 
použití bivalence, protože zejména přes zimní měsíce (kdy je zároveň potřeba tepla 
nejvyšší) je ohřev vody solárními kolektory nedostatečný. Jejich podíl na vytápění je 
velký zejména v přechodných obdobích (jaro a podzim), kdy jsou sluneční podmínky 
ještě relativně příznivé a potřeba tepla nedosahuje tak velkých hodnot jako právě 
v zimě. Problém může nastat v letním období, kdy jsou solární zisky největší, ale 
topení je odstaveno. Potřeba teplé vody je po celý rok takřka konstantní, takže 
dochází k nadbytečnému ohřevu. Teplou vodou (TV) je zde myšlena pouze voda 
potřebná k osobní hygieně, mytí nádobí a podobně, nikoli k vytápění domu.  Řešením 
přebytečného ohřevu vody může být například připojení okruhu vytápění bazénu, 
nicméně tuto možnost samozřejmě nemá každý. 
 
 
Obr. 2.7 Uzavřený solární systém s nucenou cirkulací pro ohřev teplé vody a přitápění, 
převzato z www.vermos.cz [9] 
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3 Energetické potřeby a zisky 
3.1 Potřeba tepla na vytápění 
Potřeba tepla na vytápění znamená, kolik tepelné energie je třeba, aby byla uvnitř 
objektu udržována konstantní vnitřní teplota po nějaký časový úsek (za předpokladu 
nižší venkovní teploty). Pro každého majitele nemovitosti je velice důležitou hodnotou, 
neboť z ní plynou finanční náklady na vytápění. Výpočet potřeby tepla vychází 
z tepelné ztráty objektu. 
Tepelná ztráta je součtem celkového tepelného toku obálkou objektu (vnější 
konstrukce) a tepelných ztrát větráním. Je tedy závislá zejména na tepelně izolačních 
vlastnostech vytápěného objektu a také na intenzitě větrání. Výpočet tepelných ztrát 
slouží k dimenzování systému vytápění. Pro stanovení potřebného výkonu zdroje 
tepla je třeba vypočítat tepelnou ztrátu celého objektu, pro stanovení potřebného 
výkonu otopných těles (popřípadě podlahového topení a jiných zdrojů tepla) je nutné 
stanovit tepelnou ztrátu jednotlivých místností. Roční potřebu tepla lze vypočítat 
sečtením (integrací) okamžitých tepelných ztrát po celou topnou sezónu.  
 
Tepelný tok je dán vztahem:  
  
   ·  · 	 
  W                                                                                                                   3.1                                                                                          
 
kde U je součinitel přestupu tepla [W·m-2·K-1] 
       S je plocha [m2] 
       Ti je vnitřní teplota [K] 
       Te je venkovní teplota [K] 
 
Tepelná ztráta se vypočítá ze vztahu: 
 
   · 	 
  W                                                                                                                      3.2                                                                                               
  
kde K je měrná tepelná ztráta [W·K-1] 
 
Výpočet tepelné ztráty pro vyhodnocovaný objekt byl proveden pro Ti=293,15 K a 
Te=258,15 K. Rozdíl vnitřní a venkovní teploty tedy činí 35 K. Hodnota celkové tepelné 
ztráty (prostupem tepla i větráním) byla stanovena 8240 W. Z těchto údajů lze určit 
měrnou tepelnou ztrátu objektu: 
 
  	 
   W · K
                                                                                                                    3.3 
 
  824035 · 1000  kW · K
 
 
   , "#$% &' · () 
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      Hodnota měrné tepelné ztráty je charakteristická pro daný objekt a lze z ní určit 
aktuální tepelnou ztrátu při konkrétním rozdílu vnitřní a venkovní teploty. Vynásobením 
této aktuální tepelné ztráty časovým intervalem, po který je daný rozdíl teplot platný, 
dostáváme potřebu tepla na vytápění:   
 
*+   · , · - kW · h                                                                                                            3.4  
 
kde ∆T je rozdíl vnitřní a venkovní teploty [K] 
       / je čas [h]  
 
Venkovní teplota je značně proměnlivá v závislosti na ročním období i denní době 
a počítat s okamžitými rozdíly vnitřní a venkovní teploty by bylo složité. Proto se 
vychází z průměrných hodnot venkovní teploty získaných nejčastěji po měsíčních 
intervalech. Hodnocený objekt se nachází v obci Studénka, která je relativně blízko od 
hydrometeorologické stanice Mošnov. V následujících kalkulacích proto bude počítáno 
s daty zveřejněnými Českým hydrometeorologickým ústavem pro tuto stanici.  
 
Tab. 3.1 Průměrné teploty vzduchu v jednotlivých měsících pro hydrometeorologickou 
stanici Mošnov, převzato z ČHMU [12] 
Měsíc Leden Únor Březen Duben Květen červen 
Průměrná 
teplota [°C] -2,4 -0,7 3,2 8,2 13,2 16,4 
 
Měsíc Červenec Srpen Září Říjen Listopad Prosinec 
Průměrná 
teplota [°C] 17,8 17,2 13,6 8,9 3,7 -0,4 
 
Topná sezóna začíná, pokud průměrná teplota tří po sobě následujících dní klesne 
pod 13 °C. Ukon čena je naopak pokud průměrná denní teplota tří po sobě jdoucích 
dní překročí 13 °C. Jak je vid ět z tabulky 3.1, průměrné teploty v září a květnu se 
pohybují právě kolem této hraniční průměrné teploty. Ideální pro výpočet celkové 
potřeby tepla by tedy bylo mít k dispozici tabulku průměrných denních teplot v průběhu 
celého roku. Začátek a konec topné sezóny by potom bylo možné určit bez problému. 
Takováto tabulka je ale bohužel zveřejněna pouze pro Prahu. Ve výpočtu proto bude 
předpokládán začátek topné sezóny v polovině září a její ukončení v polovině května. 
Výsledek bude tímto postupem zatížen zanedbatelnou chybou, protože díky malému 
rozdílu vnitřní a venkovní teploty v těchto měsících je zároveň i malá potřeba tepla na 
vytápění.  
Potřeba tepla za celou topnou sezónu je rovna součtu hodnot této veličiny 
v jednotlivých měsících topné sezóny: 
 
0123,4567  8 0123,9 kW · h
:
9;
                                                                                                          3.5 
 
kde QVYT,i je potřeba tepla na vytápění v příslušném měsíci, index 1 odpovídá září a 
index 9 odpovídá květnu [kW·h] 
 
 
 
  
Tab. 3.2 Potřeba tepla na vytáp
Měsíc Září 
QVYT,i [kW·h] 542,4
 
Měsíc Únor
QVYT,i [kW·h] 3274,5
 
 
Graf 3.1 Potřeba tepla na vytáp
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Denní potřeba tepla na ohřev teplé vody na osobu: 
  
<=,>? 
* · @ · A · " 
 )
#, B · ) B  &' · C                                                                                           3.6 
 
0EF,GH 
0,082 · 1000 · 4186 · 328,15 
 283,15
3,6 · 10I  kW · h 
 
<=,>?  %, "J &' · C 
 
kde V je objem ohřívané vody [m3] 
       ρ je hustota ohřívané vody [kg·m-3] 
       c je měrná tepelná kapacita vody [J·kg-1·K-1] 
T2 je teplota vody po ohřevu [K] 
T1 je teplota vody před ohřevem [K]  
 
Ve vyhodnocovaném objektu bydlí 5 osob. Celková denní potřeba tepla na ohřev vody 
je potom: 
 
<=,KLM&  <=,>? · $ &' · C                                                                                                          3.7 
 
0EF,OPQR  4,29 · 5 kW · h 
 
0EF,OPQR  "), %$ &' · C 
 
Potřebu tepla na ohřev teplé vody v jednotlivých měsících lze vypočítat 
vynásobením celkové denní potřeby tepla na ohřev TV počtem dní v příslušném 
měsíci. Tyto hodnoty obsahuje následující tabulka: 
 
Tab. 3.2 Potřeba tepla na ohřev TV v jednotlivých měsících 
Měsíc Leden Únor Březen Duben Květen Červen 
Potřeba tepla [kW·h] 665,0 600,6 665,0 643,5 665,0 643,5 
 
Měsíc Červenec Srpen Září Říjen Listopad Prosinec 
Potřeba tepla [kW·h] 665,0 665,0 643,5 665,0 643,5 665,0 
 
Celková roční potřeba tepla na ohřev TV je rovna součtu hodnot této veličiny 
v jednotlivých měsících roku: 
 
0EF,TGR  8 0EF,U kW · h
V
U;
                                                                                                               3.8 
 
kde QTV,i je potřeba tepla v příslušném měsíci, index 1 odpovídá lednu a index 12 
odpovídá prosinci [kW·h] 
 
<=,W>&  XY"J, B &' · C 
  
  
Graf 3.2 Potřeba tepla na oh
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konstanta. Díky průchodu záření atmosférou však dochází ke snižování intenzity 
slunečního záření. Mírou tohoto snížení je součinitel znečištění atmosféry Z, který je 
pro tento konkrétní případ (vyhodnocovaný objekt se nachází na venkově) roven 3. 
Celkové sluneční záření dopadající na zemský povrch se skládá ze dvou složek- 
přímé a difuzní. Stejně tak celková intenzita slunečního záření je rovna součtu těchto 
dvou složek. Matematicky zapsáno: Z  Z[ \ Z] [W·m-2]. Závislost celkové intenzity 
slunečního záření na denní době vyjadřuje obr. 3.1:   
 
Obr. 3.1 Příklad závislosti intenzity slunečního záření na denní době, převzato z 
literatury [1] 
 
Z obrázku 3.1 je vidět, že energie QS,den,teor, dopadající na osluněnou plochu za 
den při předpokladu zcela jasné oblohy, je rovna obsahu plochy pod křivkou celkové 
intenzity slunečního záření. Množství energie, která dopadá na osluněnou plochu, je 
ovlivněno její polohou vůči Slunci. V našich klimatických podmínkách je nejvýhodnější 
orientace kolektorů zcela na jih. Solární kolektory na vyhodnocovaném objektu nejsou 
orientovány čistě jižním směrem, jejich azimutový úhel αS (tedy odklon od jižního 
směru) je 30°. Úhel sklonu α (odklon osluněné plochy od vodorovné roviny) činí 45°. 
V následující tabulce jsou pro jednotlivé měsíce průměrné hodnoty QS,den,teor, QD,den 
(energie pouze difúzní složky záření dopadajícího na osluněnou plochu) a /teor 
(teoreticky možná doba svitu) pro αS=30°, α=45°, Z=3 platné na 50°severní ší řky. 
 
Tab. 3.3 Průměrné hodnoty QS,den,teor,QD,den a τteor v jednotlivých měsících, převzato z 
literatury [1] 
Měsíc Leden Únor Březen Duben Květen Červen 
QS,den,teor 
[kW·h·m-2] 2,9 4,51 6,2 7,33 8,08 8,55 
QD,den 
[kW·h·m-2] 0,48 0,69 0,97 1,22 1,4 1,45 
/teor  [h] 256 283 372 417 487 490 
 
 
 
 
 
 
 
Měsíc Červenec Srpen Září Říjen Listopad Prosinec 
QS,den,teor 
[kW·h·m-2] 8,08 7,33 6,2 4,51 2,9 2,44 
QD,den 
[kW·h·m-2] 1,4 1,22 0,97 0,69 0,48 0,4 
/teor  [h] 487 431 360 314 248 243 
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Výše uvedené hodnoty energie QS,den,teor, dopadající na osluněnou plochu za den, 
platí pouze při zcela slunečných dnech, kdy slunce svítí nepřetržitě po teoreticky 
možnou dobu /teor. V praxi je samozřejmě nutné počítat také s tím, že během dne 
bude obloha zatažená. V tom případě dopadá záření na osluněnou plochu pouze 
s intenzitou difuzního záření ID (intenzita přímého záření IP je nulová). Při výpočtech 
se proto vychází z hodnoty skutečné délky slunečního svitu /skut. Tuto hodnotu udává 
v měsíčních průměrech ČHMU pro některé hydrometeorologické stanice.  
 
Tab. 3.4 Hodnoty skutečné délky slunečního svitu /skut  v jednotlivých měsících pro 
hydrometeorologickou stanici Mošnov, převzato z ČHMU [12] 
Měsíc Leden Únor Březen Duben Květen Červen 
/skut [h] 47,3 63,5 112,4 153,5 202,6 204,6 
 
Měsíc Červenec Srpen Září Říjen Listopad prosinec 
/skut [h] 217,4 203,2 150,2 118,8 54,6 38,5 
 
Skutečnou energii dopadající na osluněnou plochu za den lze vypočítat ze vztahu: 
 
^,_L`,?&ab  -c · ^,_L`,bL>W \ ) 
 -c · d,_L` &' · C · e"                                                3.10 
 
kde fc je poměrná doba slunečního svitu -c  -?&ab/-bL>W [-] 
        
Tab. 3.5 Hodnoty skutečné energie dopadající na 1 m2 plochy kolektorů za den 
v jednotlivých měsících 
Měsíc Leden Únor Březen Duben Květen červen 
QS,den,skut [kW·h·m-2] 0,93 1,55 2,55 3,47 4,18 4,41 
 
Měsíc Červenec Srpen Září Říjen Listopad prosinec 
QS,den,skut [kW·h·m-2] 4,38 4,10 3,15 2,14 1,01 0,72 
 
Hodnota QS,den,skut znamená, kolik energie dopadlo na 1 m2 plochy kolektorů 
v průměrném dni konkrétního měsíce. Pro další výpočet je však třeba určit hodnotu 
této veličiny za celé měsíce. To lze spočítat vynásobením příslušné hodnoty QS,den 
počtem dní v odpovídajícím měsíci. 
 
^,eě?íK  ^,_L`,?&ab · ` &' · C · e"                                                                                       3.11 
 
kde n je počet dní v příslušném měsíci [-] 
 
Tab. 3.6 Hodnoty skutečné energie dopadající na 1 m2 plochy kolektorů za příslušný 
měsíc 
Měsíc Leden Únor Březen Duben Květen Červen 
QS,měsíc [kW·h·m-2] 28,7 43,3 79,1 104,1 129,6 132,4 
 
Měsíc Červenec Srpen Září Říjen Listopad Prosinec 
QS,měsíc [kW·h·m-2] 135,8 127,1 94,6 66,2 30,4 22,4 
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3.5 Energie zachycená solárními kolektory 
Energie zachycená solárními kolektory závisí na aktuální hodnotě energie 
dopadajícího slunečního záření a odpovídající účinnosti kolektorů. Okamžitá účinnost 
je ovlivněna celou řadou parametrů a lze ji spočítat podle vzorce převzatého 
z www.TZB-info.cz [7]: 
 
j  - · k 
  · lmn? 
 lop  
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kde - je propustnost slunečního záření zasklením kolektoru [-] 
α je pohltivost slunečního záření absorbéru [-] 
      U je celkový součinitel prostupu tepla kolektoru [W·m-2·K-1] 
      tabs je střední teplota absorbéru [°C]  
      tO je teplota okolního vzduchu kolektoru [°C] 
      G je intenzita dopadajícího záření [W·m-2] 
 
Protože jsou pro výpočet důležité průměrné měsíční hodnoty, byla okamžitá 
hodnota intenzity dopadajícího záření G nahrazena průměrnou měsíční hodnotou Istř. 
Stejně tak okamžitá teplota okolního vzduchu kolektoru tO byla nahrazena průměrnou 
měsíční teplotou tO,stř. Vztah pro výpočet účinnosti potom vypadá následovně. 
 
j  - · k 
  · qlmn? 
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Hodnoty veličin / a α vyskytující se ve výše uvedeném vztahu byly převzaty 
z tabulek výrobce solárních kolektorů (viz příloha 1). Koeficient U byl získán 
pomocným výpočtem se zohledněním dominantních podílů (přední a zadní strana 
kolektoru). Hodnota tabs je předpokládaná ve výší 35°C. Teplota tO,stř vychází z údajů 
zveřejněných ČHMU [12] pro hydrometeorologickou stanici Mošnov. Poslední 
veličinou vyskytující se ve výše uvedeném vztahu je Istř, která byla převzata z literatury 
[1].  
 
Tab. 3.7 Hodnoty tO,stř, Istř a η odpovídající jednotlivým měsícům 
Měsíc (i) Leden (1) 
Únor 
(2) 
Březen 
(3) 
Duben 
(4) 
Květen 
(5) 
Červen  
        (6) 
tO,stř [°C] -2,4 -0,7 3,2 8,2 13,2 16,4 
Istř [W·m-2] 351 446 517 527 515 523 
η [-] 0,26 0,37 0,45 0,50 0,54 0,57 
  
Měsíc (i) Červenec (7) 
Srpen 
(8) 
Září 
(9) 
Říjen 
(10) 
Listopad 
(11) 
Prosinec 
(12) 
tO,stř [°C] 17,8 17,2 13,6 8,9 3,7 -0,4 
Istř [W·m-2] 515 527 517 446 351 311 
η [-] 0,57 0,57 0,54 0,47 0,33 0,22 
 
 
  
      Energii zachycenou 1 
potom možno vypočítat ze vztahu:
 
 
Tab. 3.8 Hodnoty skutečné energie zachycené 1
měsících 
Měsíc Leden
QA,měsíc [kW·h·m-2] 7,4
 
Měsíc Červenec
QA,měsíc [kW·h·m-2] 78,1
 
Ve vyhodnocovaném objektu je instalováno 5
firmy THERMO/SOLAR Žiar
uvedeny v příloze 1. Absorb
1,78 m2. Celková absorpční plocha všech kolektor
ze solárních kolektorů v jednotlivých m
 
 
Tab. 3.9 Hodnoty skutečné
v jednotlivých měsících 
Měsíc Leden Únor
QA,měsíc,celk 
[kW·h] 65,6 143,3
 
Měsíc Červenec Srpen
QA,měsíc,celk 
[kW·h] 694,8 648,4
 
Graf 3.4 Závislost energie, 
období roku 
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m2 absorbční plochy kolektoru za jednotlivé m
 
 m2 absorbční plochy v
 Únor Březen Duben Kvě
 16,1 35,8 51,9 69,4
 Srpen Září Říjen Listopad
 74,6 49,9 33,1 
 plochých solárních kolektor
 s.r.o., Žiar nad Hronom. Jejich technické parametry jsou 
ční plocha tohoto modelu solárního kolektoru má velikost 
ů je tedy 8,9 m2. 
ěsíčních intervalech jsou dány sou
 energie zachycené celkovou absorbční plochou kolektor
 Březen Duben Květen 
 318,3 462,0 617,8 
 Září Říjen Listopad
 454,4 274,2 89,8 
kterou jsou teoreticky schopné solární kolektory vyrobit, na 
měsíc
ěsíce je 
 
 jednotlivých 
ten Červen 
 74,9 
 Prosinec 
9,9 5,0 
ů TS 330 
Energetické zisky 
činem: 
 
ů 
Červen 
666,3 
 Prosinec 
44,9 
 
  
3.6 Využitelná energie ze solárních kolektor
 
Graf 3.5 Závislost energie, kterou jsou teoreticky schopné solární kolektory vyrobit a 
celkové potřebné energie, na období ro
 
V grafu 3.5 modrá barva zna
oranžová odpovídá energii, kterou lze teoreticky získat ze solárních kolektor
patrné, že v letních měsících (
než množství energie, kterou jsou schopny solární kolektory vyrobit.
uvědomit, že hodnoty jsou brány v
několik dní po sobě slune
v akumulačním zásobníku a
tepelných zisků by bylo možné využít nap
nicméně v tomto konkrétním p
ekonomické návratnosti proto s
odečíst.  
 
Tab. 3.9 Hodnoty skutečně
měsících 
Měsíc Leden Únor 
Qzisk 
[kW·h] 65,6 143,3 
 
Měsíc Srpen Září 
Qzisk 
[kW·h] 648,4 454,4 
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ů 
ku 
čí potřebu energie na vytápění a ohř
červen, červenec), je množství potřebné energie menší 
 měsíčních průměrech, ale pokud bude nap
čné počasí, dojde k maximálnímu zah
 odstavení solárního systému. Takovéto p
říklad pro předehřev vody v
řípadě tato možnost není. Do dalších výpo
 touto přebytečnou energií nelze po
 získané energie ze solárních kolektorů v
Březen Duben Květen Červen
318,3 462,0 617,8 643,5
Říjen Listopad Prosinec ∑ 
274,2 89,8 44,9 4427,2
měsíc
 
ev TUV, zatímco 
ů. Je 
 Je třeba si také 
říklad 
řátí vody 
řebytky 
 bazénu, 
čtů 
čítat a je třeba ji 
 jednotlivých 
 Červenec 
 665,0 
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4. Ekonomické zhodnocení 
Dodavatelem elektrické energie pro hodnocený objekt je ČEZ, a.s. Investor 
využívá dvoutarifovou sazbu D35d určenou pro elektrické akumulační vytápění 
s dobou nízkého tarifu 16 hodin denně. Aktuální ceny jsou 3,09 Kč/kWh pro vysoký 
tarif a 2,15 Kč/kWh pro nízký tarif. Vytápění a ohřev vody jsou provozované díky řízení 
pomocí HDO výhradně v období nízkého tarifu. 
 
 Kalkulované roční náklady jsou následující: 
Potřeba energie na vytápění a ohřev teplé vody…29 367 kW·h 
Náklady na energie celkem… 63 139,5 Kč 
 
Kalkulované roční zisky jsou následující: 
Využitelný energetický zisk ze solárního systému…4427,2 kW·h 
Úspory díky solárnímu systému…9518,5 Kč 
 
Ve výpočtu nejsou zohledněny paušální platby. 
 
Celkové náklady na solární systém jsou dle sdělení investora 118 848 Kč. 
 
Prostá návratnost (v letech) se stanovuje jako podíl vstupní investice a ročních úspor. 
V tomto případě se jedná o hodnotu 12,5 let. 
 
      Následující tabulka a graf ilustruje průběh postupné amortizace uvedených 
finančních nákladů za instalaci solárního systému a kumulativní úspory během let. 
Kumulativní úsporou je zde myšlena částka, kterou je schopen solární systém ušetřit 
z nákladů na vytápění a ohřev TV, přičemž každým rokem tato částka lineárně roste. 
Vzhledem k nejasnému vývoji cen energií je hodnocení vztaženo k jejich současným 
cenám. Podobně není uvažovaná časová hodnota peněz. 
 
Tab. 4.1 Amortizace investice a kumulativní úspora během let 
Rok 0 1 2 3 4 
Kumulativní úspora 
[Kč] 0 9518 19037 28555 38074 
Amortizace 
investice [Kč] -118848 -109330 -99811 -90293 -80774 
 
Rok 5 6 7 8 9 
Kumulativní úspora 
[Kč] 47592 57111 66629 76148 85666 
Amortizace 
investice [Kč] -71256 -61737 -52219 -42700 -33182 
 
Rok 10 11 12 13 14 
Kumulativní úspora 
[Kč] 95185 104703 114222 123740 133259 
Amortizace 
investice [Kč] -23663 -14145 -4626 4892 14411 
  
Graf 4.1 Závislost amortizace finan
předpokládané finanční úspory 
 
Z grafu 4.1 je vidět, že 
počátečním nákladům na instalaci solárního systému, dochází ke splacení
návratu) této investice. Nutnou podmínkou návratnosti instalace solárních kolektor
tedy je, aby doba amortizace investice byla nižší než životnost solárního systému. 
Na solární systémy určené k
dotace. Například lze využít prost
podporuje systémy dotací ve výši až 50
výše 60000 Kč) [17]. V tomto p
amortizace investice a kumulativní úspory
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čních nákladů za instalaci solárního systému a 
na čase 
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5. Závěr 
Cílem a smyslem této práce bylo posoudit návratnost instalace solárních kolektorů 
v nízkoenergetickém rodinném domě. Toto posouzení bylo provedeno na konkrétním 
objektu, nicméně postup je platný i obecně. Životnost solárních systémů je uvažovaná 
okolo 20 let. Vzhledem k tomu je instalace solárního systému v uvedeném modelovém 
případu ekonomicky výhodná již bez čerpání státní dotace. Vypočítané hodnoty se 
pravděpodobně od reálných budou částečně lišit, neboť v průběhu výpočtu bylo nutné 
řadu parametrů idealizovat a předpokládat. Podle mého názoru je například normou 
stanovená hodnota potřeby teplé vody 82 litrů na osobu a den při ohřívání na 55 °C 
značně přehnaná. Díky této hodnotě vyšla návratnost instalace solárního systému 
velice příznivá, ale na druhé straně by výkon kolektorů nestačil na přitápění. Skutečná 
spotřeba teplé vody bude pravděpodobně mnohem menší, takže se sice zvýší doba 
amortizace investice díky nevyužitým solárním ziskům přes letní období, ale solární 
systém se bude efektivně podílet i na vytápění domu, hlavně na jaře a na podzim. 
Pozitivní vliv na dobu návratnosti budou mít faktory ve výpočtu neuvažované, jako růst 
cen energií a snižování hodnoty peněz díky inflaci.  
Vedle ekonomických zisků navíc solární systém přinese svému uživateli další 
finančně těžko vyčíslitelné bonusy jako je snížení závislosti na dodávkách energií, 
zvýšení hodnoty domu, image a společenskou prestiž majitele. Neméně důležitý je i 
ekologický přínos vyplývající z úspory neobnovitelných zdrojů energie. Instalace 
solárních kolektorů v nízkoenergetickém rodinném domě je podle mého názoru 
důmyslným krokem do budoucna a způsobem, jak ušetřit finanční prostředky za stále 
se zdražující energie. 
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Seznam použitých zkratek a symbolů: 
 
Veličina Symbol Jednotka 
Energie E J 
Frekvence f Hz 
Vlnová délka λ m 
Intenzita záření I W·m-2 
Součinitel absorpce α 1 
Součinitel poměrné zářivosti 
(emisivita) ε 1 
Teplota T t 
K 
°C 
Tepelný tok Q  W 
Součinitel přestupu tepla U W·m-2·K-1 
Plocha S m2 
Teplo Q J, kW·h 
Měrná tepelná ztráta K W·K-1 
Čas τ h 
Objem  V m3 
Hustota ρ kg·m-3 
Měrná tepelná kapacita c J·kg-1·K-1 
Součinitel znečištění ovzduší Z 1 
Azimutový úhel αS ° 
Úhel sklonu osluněné plochy α ° 
Poměrná doba slunečního svitu /v 1 
Počet dní v měsíci n 1 
Propustnost slunečního záření τ 1 
Účinnost η 1 
 
 
Indexy: 
Venkovní e, o Měsíční  měsíc 
Vnitřní i Roční  rok 
Celková celk Denní den 
Před ohřevem 1 Střední stř 
Po ohřevu 2 Skutečná skut 
Difúzní D Teoretická teor 
Přímé P Absorbéru abs 
Ztrátové z Teplá voda TV 
Vytápění VYT Dopadající na plochu S 
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Příloha 1: Technické parametry solárního kolektoru TS 330, převzato 
z www.thermosolar.sk [11] 
 
Příloha 2: Schéma umístění solárních kolektorů na střeše vyhodnocovaného objektu 
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Příloha 1: 
 
Technické parametry solárního kolektoru TS 330: 
Půdorysná plocha 2,03 m2 
Absorbční plocha 1,78 m2 
Rozměry 1049 x 2040 mm 
Krycí sklo Bezpečnostní, solární, tloušťka 4 mm 
Tepelná izolace Minerální vlna 
Celkový obsah kapaliny 1,6 l 
Celková hmotnost 39 kg 
Konverzní vrstva Vysoceselektivní na bázi oxidu hlinitého pigmentovaného koloidním niklem 
Absorbtivita Minimálně 0,94 
Emisivita Max 0,17 při 82 °C 
Optická účinnost 80 % 
Doporučená pracovní teplota Pod 100 °C 
Klidová teplota při intenzitě záření 
1000 W·m-2 a teplotě okolí 25 °C 178 °C 
Maximální přetlak teplonosné kapaliny 600 kPa 
Doporučený průtok teplonosné kapaliny 30 – 100 l·h-1 na jeden kolektor 
Skříň kolektoru Výlisek z Al-Mg plechu, výška vany 70 mm 
Energetický zisk* 700 – 930 kW·h·rok-1 
*Energetický zisk kolektoru je závislý na způsobu využívání, geografické poloze, 
orientaci kolektoru a mikroklimatických podmínkách 
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Příloha 2: 
Schéma umístění solárních kolektorů na střeše vyhodnocovaného objektu 
  
 
